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ことにした。この本の付録には A.N. Kolmogorovの有名な "TheGeneral Theory of Dynamical 



































































































界現象の問題に繰り込み群を用いた一定の解決(K.G. Wilson and M. FisherぅCriticalexponents 









































物理，生物，化学的系における自律形成j，1981， 東海大学出版会;H. Haken， "Synergeticsぅan
Introduction: Nonequilibrium Phase Transitions and Self-Organization in Physicsう Chemistryう











こぎつける事ができた (YojiAizawa and Ippei Shimada， The Wandering Motion on the Lorenz 







ルの骨組みを形作っている (J.Guckenheimer and R. F. WilliamsぅStructuralstability of Lorenz 































and T. TsuzukiうReductivePerturbation Approach to Chemical InstabilitIes， Prog. Theor. Phys. 
52-4 (1974)ぅ1399-1401)，蔵本，山田の論文 (Y.K uramoto and T. YamadaiぅANew Perturbation 




た。久保，松尾，北原の論文 (R.Kubo，K. Matsuo and K. Kitahara， Fluctuation and relaxation 
of macrovariables， J.Stat. Phys. 9 (1973)ぅ51)、プリゴージンの非平衡熱力学、京都グループ
の富田，冨田によるゆらぎの非可逆的循環 (KazuhisaTomita and Hiroyuki TomitaぅIrreversible















































PCマーチンの講演 (P.C.MartinぅTheOnset of Turbulence: A Review of Recent Developmets 































































































れは東工大の樺島さん達の実験であった (ShigeharuKabashima， Hiroki Yamazaki and Tatsuyuki 








































印象は論文のタイトル "TheIterative Transition Phenomenon between Periodic and Thrbulent 


































ていて、それを示す印象的な図も載っているのである (ReneThomぅ“StructuralStability and 
Morphogenesisぺ1973ぅW.A.Benjaminぅ6-1-Fう図 6.1)0Thomはこの本で、個々の単純分岐を






















になる分岐にはその固有値が +1の場合と 1の場合とがあることをブルノフスキーの論文 (P.






















































proach to Ergodic Problem of Dissipative Dynamical Systemsう (Ippei Shimada and Tomomasa 













































































































































まし、一通りこちらの話をすると、先生は AdlerのTopologicalEntropyの論文 (RoyL. Adlerぅ
























人で、森研のセミナーで Marottoの論文 (F.R. MarottoうSnap-backrepellers imply chaos in Rぺ






















































































には 2つの方法が考えられる。 1つは一定の時間間隔でサンプリングするやりかた、もう 1つはポ
アンカレマップ上の点をサンプリングするやりかたである。最初は後者の方法をとった。次に座










































































このときのプラズ、マ物理学研究所で、の研究会には、 D. Ruelleも参加して話をしている (D.























































ちゃんと証明されたのは 20年後のことであったのだが (W.TuckerぅTheLorenz attractor existsう





The Foundations of Mechanicsの著者である R.Abrahamのもとへ彼の本の挿絵を描く仕事で出




























る。(島田一平， iChaos理解への序章J，物性若手夏の学校講義録 1983 東京工業大学物性若手
グループ編， 200-201) 
このように古い歴史をもっカオスが 1960年代以降に再び注目されるようになったのはどうい
うことなのだろうか。基本的なカオスは有限型のサブシフトと同型な力学系であり、幾何学的には
一様双曲的な不安定力学系である。ところが明らかに双曲性が破れているにもかかわらず、観測
される軌道の複雑な振る舞いが双曲的な不安定力学系とほとんど同じになる力学系が、 60年代に
なって見つかったのである。この範時を「狭い意味の拡張されたカオスJということにする。上回
院亮によるジャパニーズアトラクターやローレンツアトラクター上の運動がこの範囲書に入る。狭
い意味の拡張されたカオスは、双曲性の破れの影響を測度ゼロの例外的な軌道を取り除くことに
よって無視することが出来るという、測度論的に良い'性質を持っている。一つの力学系に対して理
論的には複数の不変測度が存在するという不都合も、ある意味で自然に選択される一意的な測度
(SRB測度)の存在によって解消された。これによって、現実的な状況では基本的なカオスと狭い
意味の拡張されたカオスの差が観測にかからない理由も理解できる。このような状況では、アナ
ログコンピューターや浮動小数点演算を使った計算機シミュレーションによる探索が非常に効果
的であった。 60年代から始まるカオス研究の成果は、この狭い意味の拡張されたカオスの例を見
つけ出したこと、そして、それがなぜ基本的なカオスと同様の振る舞いを示すのかを明らかにし
たことである。狭い意味の拡張されたカオスは基本的なカオスを含んで一般的なカオス概念を構
成する。
力学の複雑な様相をめぐる未知の領域と言うとき、それは「基本的なカオス」と「狭い意味
の拡張されたカオス」からなる「一般的なカオスJという既知の領域の外を指す。非常にまぎらわ
しいことに、いわゆる“ハミルトン系のカオス" “大自由度カオス"などの言い方で述べられて
いる現象の中には「一般的なカオスjの範酵を超えてしまっているものが多く含まれている。今
までに得られている経験的な知識を総合すると、これらに共通するのは、ある意味での再現可能
な複雑さである。双曲性やTransversali tyといった伝統的な構造安定性とはまったく異なる仕組
みで実現する再現可能性というものが存在するらしいのである。そこでは、実数の連続性という
イデアと現実世界のノイズとの干渉によって現象が作り出される仕方が、「一般的なカオス」の場
合のそれとはかなり異なる可能性が高い。
?? ?
島田一平
カオスによる機能の発現ということについても、「一般的カオスjは、実は、それほど高い機
能を示さない。注目されている高い計算能力を持った力学的複雑さは、明らかに「一般的カオスJ
の時外の現象である。
これらの事は、この分野の研究者に広く共有されている直感である。我々は、他分野の人聞
から見たら禅問答のように見えるであろうやりかたで、これをお互いに伝え合うことが可能であ
る。しかし、それは未解決の問題であって、それらがカオスである事を論証しようとするよりは、
それらの現象に共通する新たな性質を抜き出して、新しい概念を創出する方が実りある方向だと
思う。その意味で、カオスは忘れ去られなければならない。
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